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铁改性聚丙烯腈纤维光催化剂的制备及其对活性红 MS 的降解 
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(天津工业大学纺织学院纺织化学与生态学研究中心，天津 300160) 

摘  要：用偕胺肟改性聚丙烯腈(PAN)纤维与三氯化铁反应，在室温条件下制备了聚丙烯腈铁(Fe−PAN)配合物，并采

用 SEM, XRD 和 FT-IR 等方法对其进行了表征. 然后将其作为非均相光催化剂用于偶氮染料活性红 MS 的氧化降解反

应，分别考察了催化剂用量、催化剂中铁离子含量(CFe−PAN)、pH 值等因素对脱色率的影响，并应用紫外−可见光谱法

对染料的氧化降解反应进行了分析. 结果表明，改性 PAN 纤维中偕胺肟基团与铁离子发生了配位反应，增加 PAN 纤

维中偕胺肟数或溶液中铁离子浓度能制备高铁离子含量的 Fe−PAN 催化剂. 催化剂用量及铁离子含量增加都会促进活

性红 MS 的降解反应. Fe−PAN 催化剂在 pH≤6.0 的溶液中具有较高的催化活性，而在碱性介质中活性有所降低. 在
Fe−PAN 催化剂存在下活性红 MS 的降解反应属于假一级动力学反应，催化剂用量和铁离子含量增加有利于提高活性

红 MS 的降解反应速率常数. 
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1  前 言 

多年来，均相光 Fenton 技术以其反应简单和物料

廉价等优点在染料废水处理过程中备受关注. 然而此技

术的缺点使染料在水中的降解反应受到很大限制，主要

表现为反应体系的 pH 值必须控制在 2∼4 之间，而且作

为均相催化剂的铁离子难与反应介质分离，容易流失而

引起二次污染[1,2]. 因此近年来非均相光 Fenton 技术逐

渐成为研究的热点，该技术不仅可以在较广泛的 pH 范

围应用，而且易于分离和循环利用. 非均相光 Fenton 催

化剂的研究目前已有报道，通常是借助特殊技术将铁离

子固定于不同负载材料，如粘土类[3,4]、分子筛[2]、Nafion
膜[1,5]、离子交换树脂[6]和海藻酸盐凝胶微球[7,8]等. 聚丙

烯腈纤维对常用的氧化剂稳定性良好且具有高于其他

纤维的耐光性能[9]，更重要的是其与金属离子形成配合

物后强度并未显著降低[10]. 此外聚丙烯腈纤维还能与其 

他纤维混纺或交织制备稳定性更高的复合材料. 本研究

以价廉的聚丙烯腈绒线作为负载材料，通过纤维改性和

金属配位反应制备了铁改性聚丙烯腈纤维催化剂，在表

征基础上用于偶氮染料活性红 MS(Reactive Red MS)的
氧化降解反应. 尽管 Ishtchenko 等[11]也制备了类似的催

化剂，但本研究采用的反应较为简单且反应温度低，对

简化催化剂的合成方法和降低成本具有积极意义. 

2  实 验 

2.1 材料与试剂 

市售漂白聚丙烯腈(Polyacrylonitrile, PAN)纤维绒

线，盐酸羟胺、三氯化铁和过氧化氢等均为分析纯试剂. 
活性红MS为染料纯品，由天津三环化学有限公司提供，

化学结构如图 1 所示. 
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图 1 活性红 MS 的化学结构 

Fig.1 Chemical structure of Reactive Red MS

2.2 实验仪器 

NEXUS670 型傅立叶变换红外光谱仪(美国 Nicolet
公司)，D/max-2500 型 X 射线衍射仪(日本理学株式会

社)，UV2541 型紫外−可见分光光度计(日本岛津公司)，
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KYKY-2800 型扫描电子显微镜(中国科学院科学仪器

厂)，UV-A 型紫外辐照计和 FZ-A 型辐照计(北京师范大

学光电仪器厂)，电子分析天平 AL204(梅特勒-托利多

仪器上海有限公司)，高压汞灯(功率 400 W, Osram 佛山

有限公司)，紫外灯(功率 125 W，波长 365 nm，上海亚

明灯泡公司). 
2.3 催化剂的制备 

催化剂的制备主要包括两个步骤：(1) 盐酸羟胺与

PAN 纤维发生反应，使部分腈基转化为偕胺肟基团，得

到改性 PAN 纤维； (2) 偕胺肟基团与溶液中的铁离子

反应得到 PAN 纤维铁配合物[12]： 

CH2 CH

CN

n NH2OH HCl+
NaOH

 

 

CH2 CH

C

n

N OHH2N

,     (1)

 

CH2 CH

C

n

N OHH2N
 

+ Fe3+ 

         
CH2 CH

C

n

N OHH2N p qFe3+
.      (2)

 

精确称取一定质量的 PAN 绒线置于一定浓度的

NaOH 和盐酸羟胺混合水溶液中，使 PAN:盐酸羟胺: 
NaOH 摩尔比为 1.0:1.25:0.75，在 pH=5.5∼6.0、温度

(70±1)℃和搅拌条件下进行偕胺肟反应 1∼3 h，得到改

性 PAN 纤维. 将其取出并用蒸馏水反复洗涤至中性后

烘干称重，按文献[12]方法计算其中腈基的转化率. 然
后把偕胺肟改性 PAN 纤维浸入一定浓度(如 0.10 mol/L)
的 FeCl3溶液中，在 pH=2.0∼3.0 和室温条件下搅拌 5∼6 
h，取出用蒸馏水反复洗涤至无氯离子后烘干，得到棕

褐色绒线，即为铁改性聚丙烯腈纤维(Fe−PAN)催化剂. 
2.4 催化剂的表征 

2.4.1 铁离子含量(CFe−PAN) 
将一定质量的 Fe−PAN 催化剂置于 20 mL 浓度为

2.0 mol/L 的硫酸溶液中约 6 h，催化剂从棕褐色逐渐转

变为白色，表明其中的铁离子已经完全从催化剂中脱

附，然后用邻菲罗林法测定脱附液中的铁离子浓度，并

计算单位质量催化剂中的铁离子含量(CFe−PAN). 
2.4.2 化学结构和表面形貌 

分别采用红外光谱仪、X 射线衍射仪和扫描电子显

微镜对催化剂的化学结构和表面形貌进行分析. 

2.5 光催化降解实验方法 

染料的光催化降解反应在自行设计的光反应系统

中进行，系统主要由光源(包括高压汞灯和紫外灯)、控

温磁力搅拌器、反应器(特制烧杯)和玻璃架等组成. 首
先将 97 mL 50 mg/L 的染料溶液和 3.0 mL 0.10 mol/L 的

过氧化氢溶液加于反应器中，调节 pH 至一定值，然后

将一定质量的 Fe−PAN催化剂以网状缠绕固定于玻璃架

表面并浸入溶液中. 将反应器置于控温磁力搅拌器中搅

拌并控制反应温度为(25±1)℃，同时将高压汞灯和紫外

灯置于反应器液面上方 15 cm 处，使光催化反应在光源

的垂直照射下进行. 通过光源变化调节辐射光强度，并

用 UV-A 型紫外辐照计和 FZ-A 型辐照计测定反应器液

面的平均辐照度为紫外光(365 nm) 490 µW/cm2，可见光

(400∼1000 nm) 5065 µW/cm2，照度 22.1×103 Lux(特殊说

明除外). 按下式计算脱色率： 

D(%)=(A0−A)/A0×100%, 

式中，A0, A 分别为反应前后染料溶液在最大吸收波长处

的吸光度. 

３  结果与讨论 

3.1 催化剂的表征 

3.1.1 催化剂中铁离子含量(CFe−PAN) 
从图 2 可知，在 FeCl3溶液浓度为 0.10 mol/L 的条

件下，随着 PAN 纤维中腈基转化率的升高，催化剂中

铁离子含量 CFe−PAN增加.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 腈基转化率对催化剂中铁离子含量 CFe−PAN的影响 
Fig.2 Effect of conversion rate of cyano group on Fe3+ 

concentration in Fe−PAN catalyst (CFe−PAN) 

图 3 显示在 PAN 纤维中腈基转化率为 69.97%时，

溶液中[Fe3+]增加也引起 CFe−PAN提高. 这是因为 PAN 纤

维中偕胺肟基团数和[Fe3+]的增加都有利于两者之间发

生配位反应，致使 CFe−PAN增大. 
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图 3 溶液中 Fe3+浓度对催化剂中铁离子含量 CFe−PAN的影响 
Fig.3 Effect of Fe3+ concentration in solution (CFe) on Fe3+ 

concentration in Fe−PAN catalyst (CFe−PAN) 

3.1.2 催化剂的 SEM 形貌 
从图 4(a)可以看出，PAN 纤维表面较为光滑且存在 

较浅沟痕. 图 4(b)显示经偕胺肟改性后纤维表面沟痕变

深，而且粗糙程度显著增加，并存在少许颗粒物. 比较

图 4(b)和 4(c)发现，形成的 Fe−PAN 催化剂仍然呈纤维

状，且表面形貌和粒度未发生明显变化，这与文献[13,14]
的结果相似. 表明 PAN 纤维的偕胺肟改性反应及其与

Fe3+的配位反应主要发生在纤维表面. 
3.1.3 催化剂的 XRD 表征 

图5中谱线a为PAN纤维的XRD谱，在16.9o, 21.4o, 
23.7o 和 29.7o 有主要特征峰，其位置和形状与文献[15]
类似. 谱线 b 为用转化率 37.8%的 PAN 纤维中偕胺肟与

FeCl3反应制备的 Fe−PAN 催化剂的 XRD 谱线，其特征

峰大幅度减弱甚至几乎消失是由于其中的偕胺肟与

Fe3+形成配合物后结晶度下降所致. 值得注意的是，谱

线 b 还存在较为明显的 17.6o和 21.4∼21.8o两个特征峰，

可能是 PAN 纤维中偕胺肟基团与 Fe3+的配合物引起的. 
 

     
(a) PAN fiber                        (b) Modified PAN fiber                     (c) Fe−PAN catalyst 

图 4 PAN 纤维改性前后的 SEM 图 
Fig.4 SEM images of PAN fiber before and after modification

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
图 5 PAN 纤维及 Fe−PAN 催化剂的 XRD 谱 
Fig.5 XRD patterns of PAN fiber and Fe−PAN catalyst 

3.1.4 催化剂的 FT-IR 表征 
图 6中谱线 a是 PAN纤维的 FT-IR谱，在 2246 cm−1

处可以发现有高强度的腈基吸收峰(II)，但在改性后的

谱线 b 中其强度显著降低，证明其中腈基与盐酸羟胺发

生了反应. 同时谱线 b 还显示在 3500∼3000, 1637, 923 
cm−1等处出现新吸收峰，其中 3500∼3000 cm−1(峰 I)处

的宽散吸收峰是 N⎯H 和 O⎯H 的伸缩振动的特征吸

收，1637 cm−1(峰 III)为 C==N 的伸缩振动吸收，而 923 
cm−1(峰 IV)为 N⎯O 的伸缩振动吸收峰[16]，说明在 PAN
纤维中生成了偕胺肟基团. 谱线 c 为 Fe−PAN 催化剂，

与谱线 b 相比在 3700∼2400 cm−1处出现极宽的吸收，这 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

图 6 Fe−PAN 催化剂的 FT-IR 图 
Fig.6 FT-IR spectra of PAN fiber, modified PAN fiber 

and Fe−PAN catalyst 
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是螯合⎯OH 的特征，说明⎯OH 参与了配位. 同时谱线

c 还显示在 1637 和 923 cm−1处峰 III 和 IV 的位置均向

短波数有所偏移，而且吸收强度也相对下降，还发现在

820 cm−1附近出现较高强度的新吸收峰(V)，这是 Fe 与

氮或氧键的吸收峰[16,17]，说明偕胺肟基团中 NH2和 OH
与 Fe 发生了配位反应. 
3.2 催化剂用量对脱色率的影响 

在 3.0 mmol/L H2O2和 pH 6.0 的条件下，将不同质

量的 Fe−PAN催化剂(CFe−PAN=59.36 mg/g)加入到 100 mL
活性红 MS 水溶液中进行光催化降解反应，Fe−PAN 催

化剂的质量和脱色率(D)的关系如图 7 所示，显示在未

添加 Fe−PAN 催化剂时活性红 MS 的脱色率不超过 5%，

而添加 Fe−PAN 催化剂后，随着反应时间的延长活性红

MS 的脱色率逐渐提高. 值得注意的是在相同反应时间

下体系中催化剂质量的增加使脱色率明显提高，当催化

剂质量达到 0.8 g时 60 min的脱色率已接近 100%. 这充

分说明 Fe−PAN 催化剂在活性红 MS 的降解反应中具有

非常重要的催化作用，且随着催化剂用量的增加这种作

用显著增强. 其原因可解释为增加催化剂质量不仅在体

系中引入了更多的催化活性中心，而且提高了 Fe−PAN
催化剂与染料分子之间的接触面积，使其能够吸附更多

的染料分子，加强了催化剂对染料降解反应的促进作

用，这种现象与文献[18]所报道的结果相似. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
图 7 催化剂用量对脱色率(D)的影响 
Fig.7 Effect of catalyst dosage on decoloration rate (D) 

3.3 催化剂中 Fe 含量对脱色率的影响 

在 3.0 mmol/L H2O2和 pH 6.0 的条件下，分别将

0.5 g 不同 CFe−PAN的 Fe−PAN 催化剂加入到 100 mL 活性

红 MS 水溶液中进行降解反应，CFe−PAN对脱色率的影响

如图 8 所示. 由图可见，当 CFe−PAN为 0 时尽管脱色率也

随着反应时间的延长而有所增加，但是 60 min 的脱色

率不高于 15%，这主要归因于 PAN 纤维对染料的有限

吸附. 催化剂中 CFe−PAN升高使脱色率大幅度增加，而当

CFe−PAN>37.41 mg/g 时脱色率不再显著增加. 以前的研

究[19]证实草酸铁配合物作为均相催化剂时也具有类似

的变化趋势. 这可能是因为当反应体系受到光辐射时，

吸附于催化剂表面的染料被激发并给出电子，而负载于

催化剂表面的 Fe3+接受电子而被还原为 Fe2+，促进了

Fe3+/Fe2+之间的催化循环反应 [5,20]，能够使体系中的

H2O2 分子发生分解反应生成氢氧自由基(OH⋅)，有利于

染料的氧化降解反应. 反应式(3)∼(5)描述了可能的反应

过程，且催化剂中 Fe3+含量的适当增加能加速反应过程. 

Dye+Fe3+/PAN+hν→Dye∗⋅⋅⋅Fe3+/PAN→Dye+•+Fe2+/PAN,  (3) 

Fe2+/PAN+H2O2→OH⋅+OH−+Fe3+/PAN,       (4) 

OH⋅+Dye+•(Dye)→Products.            (5) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
图 8 催化剂中 Fe 含量对脱色率的影响 
Fig.8 Effect of Fe3+ concentration in Fe−PAN catalyst on 

decoloration rate 

3.4 pH 值对脱色率的影响 

在 3.0 mmol/L H2O2和 0.5 g Fe−PAN 催化剂(CFe−PAN 
=37.41 mg/g)存在时，分别在不同 pH 值条件下对活性红

MS 进行降解反应，结果如图 9. 显示在酸性条件下随

着溶液 pH 值的升高染料的脱色率不断增加，当 pH=6.0 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

图 9 pH 与脱色率的关系 
Fig.9 Relationship between pH and decoloration rate 
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时脱色率达到最高水平，然而当溶液 pH 值处于碱性条

件时脱色率有所下降. 这说明 Fe−PAN 催化剂在酸性特

别是弱酸性的环境中具有较高的催化活性，但在碱性介

质中活性变差. 这主要是因为在酸性特别是 pH<3.0 的

溶液中 H+对 OH⋅有强烈的捕捉作用，而在碱性溶液中

Fe3+发生水解并生成 FeOOH 沉淀[14,18]. 此外，pH 值升

高不仅可能影响染料在催化剂表面的吸附[21]，而且能够

导致 H2O2过快分解，减少 OH⋅的生成[22]. 再者 Fe−PAN
催化剂中具有配位催化活性的 Fe3+在碱性范围内也可

能会吸附大量 OH−，其催化活性受到抑制. 
3.5 辐射光强度对脱色率的影响 

在 3.0 mmol/L H2O2, 0.50 g Fe−PAN 催化剂

(CFe−PAN=37.41 mg/g)和 pH 6.0 条件下调节光源，改变反

应体系辐射光强度(如表 1)，活性红 MS 的脱色率见图

10. 
表 1 四种不同的辐射光强度 

Table 1  Four different irradiation intensities  
Irradiation 

UV light (365 nm) 
(µW/cm2) 

Visible light (400∼1 000 nm)
(µW/cm2) 

Luminance 
(Lux) 

A 0 1.4 1.8 
B 380 1 580 5.11×103 
C 490 5 065 22.1×103 
D 990 9 380 27.4×103 

图 10 显示，在暗态(A)条件下，脱色率随着反应时

间的延长而不断提高，60 min 时脱色率超过了 45%，这

说明 Fe−PAN催化剂在几乎无辐射光条件下也能够催化

染料降解反应. 随着辐射光强度的加强脱色率逐渐增

加，这证明 Fe−PAN 催化剂对染料氧化反应的催化作用

与辐射光强度之间有明显的正相关性. 主要原因可能是

提高辐射光强度有利于吸附于催化剂表面的染料被激

发并给出电子，促进了 Fe3+/Fe2+之间的催化循环反应，

产生更多的氢氧自由基，并使染料发生降解反应. 在过

去的研究中使用 Fe3+/Nafion/玻璃纤维复合材料[5]和铁

氧化物/硅酸盐复合材料[18]作为催化剂降解偶氮染料橙

II，也得到过类似的结果. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 10 辐射光强度对脱色率的影响 
Fig.10 Effect of irradiation intensity on decoloration rate 

3.6 紫外−可见光光谱分析 

使用紫外−可见光光谱仪对活性红 MS 的降解反应

过程进行分析，以考察其分子中芳香环结构变化，结果

如图 11 和表 2 所示. 
    

                         

 

 

 

 

 

 

 

 
 

图 11 在 Fe−PAN 催化剂存在下活性红 MS 降解反应的紫外−可见光光谱 
Fig.11 UV−Vis spectra of Reactive Red MS degradation process with Fe−PAN catalyst 

       (Reactive Red MS 50 mg/L, H2O2 3.0 mmol/L, pH=6.1, Fe−PAN catalyst 0.50 g) 

表 2 CFe-PAN与 Abs/Abs0之间的关系 

Table 2  Relationship between CFe−PAN and Abs/Abs0 
Abs/Abs0 CFe−PAN (mg/g) Wavelength (nm) 

0 min 10 min 20 min 40 min 
294 (peak a) 1.00 0.94 0.86 0.76 15.01 
524 (peak b) 1.00 0.89 0.73 0.55 
294 (peak a) 1.00 0.81 0.68 0.52 69.79 
524 (peak b) 1.00 0.69 0.48 0.25 

Note: Abs0 and Abs are initial absorbance and the absorbance at time t, respectively.
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从图 11 和表 2 看到，活性红 MS 的 2 个特征吸收

峰(峰 a 294 nm和峰 b 524 nm)都随着反应时间的延长而

不断降低；与图 11(a)相比，图 11(b)中的特征吸收峰在

相同反应时间下降得更快，当反应 40 min 时它们几乎

完全消失. 这表明在 Fe−PAN 催化剂存在下染料分子中

偶氮键连接的共轭体系和芳香环结构均遭到破坏，而且

具有高 CFe−PAN 的催化剂能够引起染料分子结构发生更

大程度的降解. 此外表 2 中的数据还显示，与峰 b 相比，

在相同反应时间峰 a 的 Abs/Abs0值降低较为迟缓，这是

由于在反应过程中偶氮键先于芳香环结构发生降解. 在
高 CFe−PAN的催化剂存在时，峰 a 的 Abs/Abs0值降低幅

度小于峰 b，这说明 CFe−PAN的增加较有利于染料分子中

偶氮键的断裂. 
3.7 化学动力学分析 

分别对图 7 和 8 的数据进行假一级反应动力学拟

合，得到的反应速率方程及其反应速率常数(k)列于表 3
和 4. 

表 3 催化剂用量与活性红 MS 降解反应速率常数之间的关系 

Table 3  Relationship between catalyst dosage and degradation 
rate constant of Reactive Red MS 

Catalyst dosage (g) Degradation rate equation k (min−1) R 
0.0 ln(A0/A)=0.0004t−0.0038 0.0004 0. 9838
0.2 ln(A0/A)=0.0030 t +0.0215 0.0030 0.9757
0.4 ln(A0/A)=0.0092t−0.0189 0.0092 0.9992
0.6 ln(A0/A)=0.0177t+0.0621 0.0177 0.9998
0.8 ln(A0/A)=0.0537t−0.0514 0.0537 0.9838

表 4 CFe-PAN与活性红 MS 降解反应速率常数之间的关系 

Table 4  Relationship between CFe−PAN and degradation rate 
constant of Reactive Red MS 

CFe−PAN (mg/g) Degradation rate equation k (min−1) R 
0.00 ln(A0/A)=0.0021t+0.0102 0.0021 0.9838 

22.85 ln(A0/A)=0.0095t−0.0121 0.0095 0.9984 
24.72 ln(A0/A)=0.0175t+0.0001 0.0175 0.9999 
37.41 ln(A0/A)=0.0468t−0.0775 0.0468 0.9993 
56.67 ln(A0/A)=0.0565t+0.0102 0.0565 0.9997 

从表 3 和 4 可知，在 Fe−PAN 催化剂存在的条件下，

活性红 MS 降解反应的 ln(A0/A)与反应时间(t)呈良好的

线性关系，符合假一级动力学反应的特征，因此可以认

为活性红 MS 在 Fe−PAN 催化剂存在下的光催化降解反

应属于假一级动力学反应. 而且反应体系中 Fe−PAN 催

化剂用量及催化剂中铁含量增加都会导致活性红MS降

解反应速率常数提高. 值得注意的是从表 4 中发现，当

CFe−PAN=56.67 mg/g 时，活性红 MS 的降解反应速率常数

是 0.565 min−1，明显高于以前工作[22]中相似条件下 P-25 
TiO2催化剂存在时的降解反应速率常数 0.0328 min−1，

而且在反应体系中作为催化剂的[Fe3+]仅为 283.4 mg/L，
远低于反应体系中催化剂 P-25 TiO2的浓度(2.0 g/L). 据
初步估算，催化剂 P-25 TiO2的价格约是 Fe−PAN 催化

的 20 倍，因此从降解效果和应用价值方面分析，与 TiO2

催化剂相比 Fe−PAN 催化剂具有明显优势 . 此外，

Fe−PAN 催化剂还保留了 PAN 纤维的性能，可以根据反

应器将其织成多种形状，易于循环使用和更换，应用前

景光明. 

4  结 论 

(1) 通过提高 PAN 纤维中腈基转化率和溶液中铁

离子浓度能够制备高铁离子含量的 Fe−PAN 催化剂，

SEM, FT-IR 和 XRD 分析表明，其中偕胺肟基团与铁离

子发生了配位反应. 
(2) Fe−PAN 催化剂用量及其中铁离子含量的增加

和反应体系中辐射光都会促进水溶液中活性红MS的脱

色降解反应. Fe−PAN 催化剂在偏酸性环境中具有较高

的催化活性，在碱性介质中活性有所下降. 
(3) 紫外−可见光光谱分析证明，Fe−PAN 催化剂能

够催化染料分子中偶氮键与芳香环结构的分解反应，并

且其中铁离子含量增加有利于染料分子中偶氮键的分

解反应. 
(4) 在 Fe−PAN 催化剂存在下活性红 MS 的光催化

降解反应属于假一级动力学反应，其用量和其中铁离子

含量的增加都能提高活性红 MS 的降解反应速率常数. 
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Preparation of a Fe-modified Polyacrylonitrile Fibrous Photocatalyst and                    
Its Application in Degradation of Reactive Red MS 

DONG Yong-chun,  DU Fang,  MA Han-xiao,  HAN Zhen-bang,  CAO Ya-nan  

(Division of Textile Chemistry and Ecology, School of Textiles, Tianjin Polytechnic University, Tianjin 300160, China) 

Abstract: A modified Fe−polyacrylonitrile fibrous photocatalyst (Fe−PAN) was prepared by a reaction between PAN fibers containing 
amidoxime group and ferric chloride at room temperature and characterized using SEM, XRD and FT-IR techniques, and then used as a 
heterogeneous catalyst for the photocatalytic degradation of Reactive Red MS in water. Some factors affecting the degradation of 
Reactive Red MS such as catalyst dosage, catalyst loading (CFe−PAN) and solution pH were investigated with respect to the decoloration 
rate. Additionally, the photocatalytic degradation of Reactive Red MS was examined by UV−Vis spectrometry. The results indicated that 
amidoxime groups from PAN fibers were able to ligate ferric ions in solution, and increasing amidoxime groups or ferric ion 
concentration led to the high CFe−PAN catalysts. Moreover, increasing catalyst dosage and CFe−PAN significantly accelerated the dye 
degradation. Fe−PAN catalyst showed high photocatalytic activity at pH≤6.0 solution, however, its activity was reduced insignificantly 
at alkaline medium. Photocatalytic degradation of Reactive Red MS in the presence of Fe−PAN catalyst followed the pseudo-first order 
kinetics, and increasing catalyst dosage and CFe−PAN also enhanced the degradation rate constant.  
Key words: modified PAN fiber; ferric ion; heterogeneous photocatalyst; azo dye; degradation 


